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Anotace 
 Práce je zaměřena na přípravu vysokohodnotné síranové maltoviny. V návaznosti 
na současný stav byl proveden návrh síranového premixu, který bude pouţit jako pojivo 
omítkových směsí, stěrek a vysprávkových tmelů.  
 Teoretická část práce se zabývá dosavadním průzkumem síranových maltovin 
s důrazem na technologické vlastnosti beta-sádry. V experimentální části práce je navrţen 
premix a stanovení jeho základních technologických vlastností. 
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Abstrakt 
 The thesis is focused on preparation of high – valuable gypsum binder. Following 
the current state was performed design of sulphate premix, which will be used as binder  of 
plaster mixture,  leveling and corrective cement. 
 Teoretical part of task is dedicated to a existing research of sulfate binders with an 
emphasis on technological properties of beta-gypsum. In Experimental part of task is 
designed premix and assessment basic technological properties. 
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ÚVOD 
 Síranová pojiva patří do skupiny vzdušných maltovin. Mohou tedy tuhnout a 
tvrdnout pouze na vzduchu. Hlavní surovinu, sádrovec, lze těţit na několika místech na 
světě.  Dokonce i v ČR se nachází loţisko přírodního sádrovce, a to v Kobeřicích u Opavy. 
I přes tento fakt vyuţíváme převáţně průmyslově vyráběných sádrovců, neboť loţisko 
přírodního sádrovce má jen velmi omezenou kapacitu. Energosádrovec, vyráběný v ČR 
firmou ČEZ Energetické produkty s.r.o., je odpadním produktem odsíření spalin metodou 
mokré vápencové vypírky. Stejně jako chemosádrovec se vyznačuje vysokou čistotou 
(obsah čistého CaSO4 · 2H2O je min. 90 %). Ten v ČR vyrábí firma Precheza, a. s. v 
Přerově. Vyuţití síranových pojiv je rozmanité. Kvalitnější forma v podobě alfa sádry se 
pouţívá na výrobu samonivelačních podlah a  v zubním lékařství. Méně kvalitní beta sádra 
má uplatnění větší. Z ní můţeme vyrábět jak sádrové tvarovky, tak monolitické příčky. 
Vyuţíváme ji také při výrobě sádrokartonových a sádrovláknitých desek a v neposlední 
řadě jako vnitřní omítky pro její dobré  protipoţární účinky.  
 Omítky jsou dnes připravovány dvěma různými způsoby. Jednak jsou stále ještě 
připravovány původním ambulantním způsobem přímo na stavbě z jednotlivých surovin, 
ale dále jsou průmyslově vyráběny ve formě suchých maltových směsí, které se na stavbě 
rozmíchávají pouze s vodou. Uvedený druhý způsob je progresivnější a dá se říci, ţe 
v dnešní době jiţ i rozšířenější. Pro mnoho stavebníků však zůstává finančně málo 
dostupný. Proto se v poslední době započalo s hledáním kompromisního řešení, které 
uspokojí stavebníky po stránce technické i ekonomické. Tímto je vývoj tzv. pojivových 
premixů, tj. průmyslově vyrobeného směsného pojiva, které je na stavbě smícháváno 
pouze s pískem a vodou. Situace na našem trhu ukazuje, ţe nedávno vyvinutý speciální 
premix pro vápnocementové omítkové a maltové směsi je přijímán stavební veřejností 
velmi kladně, a proto je snaha tuto směsnou maltovinu co do výrobní surovinové báze 
zobecnit a vedle toho vyvinout i její analog na bázi síranového pojiva.  
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I.TEORETICKÁ ČÁST 
1. HISTORIE SÍRANOVÝCH POJIV 
 Informace o historických pojivech jsou získávány z chemických a mineralogických 
rozborů pojiv, která byla nalezena v dochovaných historických stavbách. Nejstarším 
pojivem byly hlíny s vysokým obsahem plastických jílových minerálů se zrny do 
0,002 mm. [4] 
Sádra je ve stavebnictví pouţívána uţ po celá staletí. Nejstarší stopy byly nalezeny 
na stavbách datovaných 7000 let př. n. l., kde se pouţívala pro úpravy stěn. Egypťané 
sádru vyráběli jiţ před více neţ 4000 lety, kterou uţívali do zdících malt pro stavbu 
pyramid. Ve starověkém Říme byla sádra pouţívána k výrobě dekorativních prvků.  
 Velká renesance v pouţívání sádry nastala v 16. století, kdy se speciálně 
zpracovaná sádra pouţívala jako náhrada mramoru v intarzovaných obrazech.  
 Po zničujícím poţáru Londýna ve 2. polovině 17. století, nařídil starosta Paříţe, ţe 
všechny dřevěné stavby musí být opatřeny sádrovými omítkami. Ty měly slouţit jako 
protipoţární ochrana. Tato sádra je známa jako „Plaster de Paris“ (Paříţská sádra). Tento 
název se dochoval jako označení pro rychletuhnoucí sádru do dnešní doby. 
 Později se sádra začala pouţívat i pro vnitřní omítky, které byly vyráběny speciální 
technikou ze sádry, vápna, klihu a barevných pigmentům které měly podobu mramoru. 
Jednalo se o podobnou techniku jako při vyrábění intarzovaných obrazů. 
 V poslední době se zvýšilo pouţívání sádry, zejména v souvislosti s výrobou 
sádrokartonových a sádrovláknitých desek. Jejich rozvoji napomohl fakt, ţe místo 
přírodního sádrovce jsou pouţívány průmyslově vyráběné sádrovce, jejichţ čistota je 
mnohem vyšší neţ u sádrovce přírodního. [2] 
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2. DRUHY SÍRANOVÝCH POJIV 
 V závislosti na teplotě výpalu sádrovce mohou vznikat různé druhy pojiv, které se 
liší mírou dehydratace a zejména fyzikálně – mechanickými vlastnostmi. Tyto modifikace 
můţeme vyjádřit následujícím schématem: 
 
 
 
sádrovec  →  α (β) – hemihydrát  → α (β) - anhydrit III  →  anhydrit II  →  anhydrit I 
 
2.1 Rychle tuhnoucí sádra 
Jako rychle tuhnoucí sádra je označován hemihydrát síranu vápenatého, který jsme 
získali zahříváním sádrovce na 105 – 150°C za různých fyzikálních podmínek. Při výrobě 
mohou vzniknout 2 druhy tohoto hemihydrátu, které se liší morfologicky a mají tedy 
výrazně odlišné fyzikální vlastnosti.  
2.1.1 Alfa hemihydrát 
 První forma rychle tuhnoucí sádry se nazývá alfa sádra. Je to velmi kvalitní a 
vysokopevnostní materiál s dobře uspořádanou krystalickou mříţkou. Její pevnost se 
pohybuje v rozmezí 30 – 40 MPa. Díky těmto vlastnostem se alfa sádra pouţívá pro 
samonivelační podlahové směsi, ale především pro specifické účely v zubním lékařství. 
Proto se jí také říká sádra zubařská.  
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2.1.2 Beta hemihydrát 
 Ve stavebnictví se ve většině případů pouţívá beta sádra. Ta má oproti alfa sádře 
horší kvalitu. Její částice jsou pórovité s nepravidelným tvarem, takţe i pevnost je výrazně 
niţší. Ta se pohybuje okolo 2 – 5 MPa. Pouţíváme ji jako součást omítkových směsí, 
výrobu sádrokartonových a sádrovláknitých desek a také pro výrobu příčkových tvarovek . 
Je nazývána také jako sádra stavební, modelářská, štukatérská apod. [3] 
 
2.2 Anhydritové maltoviny 
Základem anhydritových maltovin je bezvodý CaSO4. Ten se můţe vyskytovat jak 
přírodní, tak i uměle vyroben výpalem na teplotu 300 – 600 °C. Vyznačuje se malou 
rozpustností a také slabou reaktivitou. Proto je nutné přidávat budiče. Ty dělíme  na 
vnitřní – přidáváme do sádrovce před výpalem – anebo vnější – jsou přimíchávány 
k přírodnímu anebo právě vyrobenému anhydritu.  Pouţíváme hlavně alkalické látky 
(vápno, cement), které po smíchání s vodou uvolňují Ca2+  ionty a neutralizací napomáhají 
vzniku dihydrátu. Dále pouţíváme síranové budiče (K2SO4, Na2SO4). Ty reagují 
s anhydritem a produktem je podvojná sůl, která zanikne při vzniku dihydrátu. 
Anhydritové maltoviny dosahují pevností 15 – 25 MPa a pouţíváme je převáţně jako 
samonivelační podlahy. [3] 
CaSO4 III vzniká dehydratací hemihydrátu ve dvou formách. Alfa anhydrit III 
vzniká za teplot 200 – 225 °C a beta anhydrit III při o něco niţších teplotách  180 – 200°C. 
Obě formy jsou od sebe těţko rozlišitelné, mají xenomorfní strukturu a jsou metastabilní. 
Proto je nutné anhydrit III sušit pozvolna v dozrávacích silech, aby přešel plynule na 
hemihydrát. 
CaSO4 II vzniká zahříváním CaSO4 III nad 200 °C. Vlastnosti jsou velmi podobné 
přírodnímu anhydritu. S vodou reaguje velmi pomalu a zde vyuţíváme výše zmíněných 
budičů. [5] 
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2.3 Pomalu tuhnoucí sádra 
Při zahřívání sádrovce na teplotu 800 – 1000 °C vzniká CaSO4 I. Při výpalu 
dochází k rozkladu 2 – 3 % síranu vápenatého na oxid sírový, který se jako plyn uvolní do 
ovzduší, a spolu s ním oxid vápenatý. Ten po smíchání s vodou působí jako vnitřní budič. 
Pomalu tuhnoucí sádra má podobné vlastnosti jako anhydritová maltovina, a to pevnost 
v tlaku kolem 15 MPa, maximálně však 25 MPa. Počátek tuhnutí nastává aţ po několika 
hodinách. Výpal je nutný na vysokou teplotu, coţ je ekonomicky náročné, a tak se 
v současnosti tato maltovina nevyrábí. [3] 
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3. SUROVINY 
Síranová pojiva se mohou vyrábět z přírodních i průmyslově vyráběných sádrovců. 
V ČR se vyuţívá převáţně průmyslově vyráběných sádrovců, a to z důvodu malých zásob 
přírodních zdrojů. Jediné těţitelné loţisko přírodního sádrovce se nachází v Kobeřicích u 
Opavy.  
 Ve světě se také vyuţívá převáţně průmyslových sádrovců. Přesto, ţe některé země 
disponují obrovskými zásobami přírodních zdrojů, je ekonomičtější a ekologičtější 
vyuţívat průmyslových sádrovců.  
3.1 Přírodní sádrovec 
Přírodní sádrovec je primární surovinou pro výrobu síranových maltovin. Jeho 
chemický vzorec je CaSO4 · 2H2O. Je to bezbarvý aţ průhledný krystal. Vlivem různých 
příměsí můţe být taktéţ zbarvený.  Krystalizuje v monoklinické soustavě a je známo asi 70 
krystalů. Nejčastěji tvoří tabulky, prizmatické, jehličkovité a čočkovité útvary. Velmi často 
dvojčatí – tzv. vlaštovčí ocasy. Jednotlivé krystaly mohou vytvořit shluky ve tvaru kříţe, 
anebo v případě ušlechtilé odrůdy tzv. saharskou růţi. V přírodě se vyskytuje také jako 
selenit – vláknité agregáty s hedvábným leskem, alabastr – jemně zrnitý aţ celistvý s bílým 
leskem nebo tzv. Mariánské sklo – velké průhledné desky tabulkovitých krystalů.  
                           
           1       2 
Obr. 1: Krystaly sádrovce:  1- tabulkovitý krystal; 2 – tzv. vlaštovčí ocas [17]. 
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Sádrovec je měkký. Tvrdost podle Mohsovy stupnice  je 1,5 – 2, lze tedy rýpat 
nehtem. Má měrnou hmotnost 2,32 g/cm3, index lomu 1,522. V sádrovci jsou vyvinuty tři 
systémy štěpnosti: velmi dokonalá podle (010), dobrá podle (111) a nedokonalá 
dle (011). [1, 3] 
Jeho genezi lze rozdělit na primární a sekundární. Primárně vzniká spolu 
s anhydritem a halitem evaporací slaných jezer a mořských lagun. Jako první vznikne 
přesycený roztok, ze kterého se odlučují látky různé rozpustnosti. Prvním produktem je 
sádrovec a poté aţ anhydrit a halit. Z tohoto důvodu jsou loţiska sádrovce často znečistěná, 
liší se zbarvením, ale také svou strukturou. Neţádoucími sloţkami bývají uhličitan 
vápenatý, hlinitan vápanatohořečnatý, různé jílové minerály a ţivce.  
Sekundární geneze se vysvětluje rozkladem pyritu za přítomnosti vzduchu, vody a 
vápence. Tyto reakce probíhají dle následujících rovnic: 
2 FeS2 + 2 H2O +7 O2  →  2 FeSO4 + 2 H2SO4 
H2SO4 + CaCO3 + H2O  →  CaSO4 · 2H2O + CO2 ↑ 
Jediná známá lokalita v České Republice s loţiskem přírodního sádrovce se nachází 
v opavské pánvi. Sádrovcové doly zde vede firma GYPSTREND s. r. o. Sádrovec se zde 
těţí jiţ od 1. poloviny 19. století, kdy se těţilo na okraji Opavy. Těţba zde trvala do roku 
1963, kdy byl lom zatopen vodou a vytvořila se zde rekreační oblast Stříbrné jezero. Poté 
se těţba přesunula do Kobeřic, jediného města v ČR, kde je těţen přírodní sádrovec. 
V současnosti zahrnuje loţisko cca 140 ha, z čehoţ aktuálně těţený povrch tvoří cca 60 ha.  
Na tomto místě těţený sádrovec má čistotu 60 – 80%, vlhkost maximálně 10%. 
Vznikl zde sedimentací z koncentrovaného roztoku síranu vápenatého v uzavřené vodní 
zátoce. Nejprve se klidným usazováním za současného přínosu jemného jílu začaly tvořit 
šedě zbarvené spodní lavice. Poté se sekundárně nanášela horní etáţ, kterou lze 
charakterizovat jiţ hrubšími krystalky sádrovce s nepravidelnými dutinami vyplněnými 
jílem. Povrchová vrstva je tvořena ţlutohnědými sprašemi nebo tmavě hnědou 
humusovitou hlínou malé mocnosti.  
Sádrovec z této oblasti je charakteristický svým šedým zbarvením z důvodu 
obsaţených jílových podílů. Provedlo se jiţ mnoho zkoušek, které měly vést k alespoň 
částečnému odstranění jílu, ale ţádný zkoušený postup se neosvědčil. Proto se pro výrobu 
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sádry pouţívá pouze čistší a hrubší frakce. Jemný a velmi znečištěný sádrovec se dodává 
do cementáren pro regulaci tuhnutí portlandských cementů. [1, 3, 9] 
. Významná loţiska se vyskytují také v Polsku, Německu a Rakousku. Sádrovec se 
také těţí ve Francii, Řecku, Rusku, Japonsku a USA. [3] 
3.2 Umělé sádrovce 
 S přihlédnutím k náročnosti těţby přírodního sádrovce a jeho dostupností 
v některých regionech se pro výrobu sádrovce nabízí vyuţívání umělého sádrovce 
z průmyslové výroby. Primárně je pro producenta sádrovce finančně mnohem výhodnější, 
neţ jej skladovat. [10] 
3.2.1 Energosádrovec 
 Vzniká jako druhotná surovina při odsiřování kouřových plynů v elektrárnách při 
spalování černého nebo hnědého uhlí. Jedná se především o hnědouhelné elektrárny, kdy  z 
plynného SO2 vzniklého spalováním síry obsaţené v uhlí v reakci se sorbetem (CaCO3 
nebo CaO) vzniká CaSO4. K tomuto odsiření můţe docházet v ohništi, ale i mimo něj. 
Odsiřují-li se spaliny v ohništi, přidává se sorbent k palivu a odsíření se děje ve spalovacím 
prostoru. Pokud jsou ale spaliny odsiřovány mimo spalovací motor, bývá aplikován mokrý 
nebo polosuchý způsob.  
 Suchá desulfatace – při fluidním spalování (spalování tuhého práškového hnědého 
nebo černého uhlí ve fluidních kotlích) z teploty okolo 900 °C se přidává vápenec a 
dochází k následující chemické reakci: 
SO2 + CaCO3 → CaSO3 + CaSO2 → CaSO3 + ½ O2 → CaSO4 II 
 Takto vzniklý anhydrit zůstává v popelu, obsahuje hlinito - křemičitanovou amorfní 
fázi a rezidua vápna (volné CaO měkce pálené, anhydrit II, křemen, ţivce), která se chovají 
jako pucolány, coţ vede k vziku ettringitu do sedmi dnů od hydratace, který málo 
expanduje. 
 Polosuchý proces – do proudu suchých spalin se vstrikuje vápenec v suspenzi 
s vodou. V tomto procesu se voda vypařuje a produkt je jímán v tuhé podobě. Takto 
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zachycené sírany v největší míře v podobě CaSO3 . ½ H2O. V důsledku toho, ţe je vápenec 
aplikován v přebytku, výsledný produkt obsahuje i volné CaO.  
 Mokrá desulfatace – natěţený vápenec o vysoké čistotě (98 %) se podrtí na 
kladivo-odrazovém drtiči, pomele v kulovém mlýnu na maximální velikost zrn 0,09 mm a 
smíchá se s 25 % vody. Vznikne suspenze, která se vstřikuje v horní části absorbéru, kde 
dochází k chemické reakci s oxidy síry. Protiproudně působí kouřové plyny o teplotě 
180 °C. Tato suspenze vstupuje do reprodukčního výměníku, dojde ke vzniku CaSO3 . 
H2O, který se okysličí postupem výměníku níţ na CaSO4 . 2H2O.  
 U dna výměníku se nachází indikátor sloţení. Sleduje se hodnota pH, je-li obsaţeno 
vápno, odvede se směs zpět a postup se opakuje, dokud není produktem sádrovec. 
V případě, ţe je vyroben sádrovec, je odtahován ve formě kalu do kalolisu, z nějţ vychází 
jako sypká směs s vlhkostí 10 %, která se jiţ nelepí na dopravní pásy. [3,5] 
 Energosádrovec v ČR vyrábí skupina ČEZ, a.s. Je vyráběn převáţně mokrou 
vápencovou vypírkou a fluidním spalováním. Takto vyráběné energosádrovce musí 
splňovat následující kritéria:  
Tab. 1: Kvalitativní požadavky na energosádrovce skupiny ČEZ, a.s. 
Obsah CaSO4 . 2 H2O min. 90 % hmotnosti 
Vlhkost max. 10 % hmotnosti 
Obsah chloridů max. 0,1 % hmotnosti 
Obsah oxidu hořečnatého max. 0,2 % hmotnosti 
Hodnota pH 5 – 8 
Hmotnostní aktivita Ra 226 max. 300 Bq/kg 
Index hmotnostní aktivity I max. 2,0 
  
 Chemicky lze mokrou reakci během mokré vápencové vypírky popsat 
následujícími chemickými reakcemi: 
Vznik kyseliny absorbcí vodou: SO2 + H2O → H2SO3 
Neutralizace kyseliny: CaCO3 + H2SO3 → CaSO3 + CO2 + H2O 
Oxidace: CaSO3 + ½ O2 → CaSO4 
19 
 
Krystalizace: CaSO4 + ½ O2 → CaSO4 . 2 H2O 
Zkráceně lze tyto reakce napsat následovně:  
CaCO3 + SO2  + ½ O2 + H2O → CaSO4 . 2 H2O + CO2 
[11]  
 
Obr.2: Schéma výroby energosádrovce mokrou vápencovou vypírkou 
 
3.2.2 Chemosádrovec 
 Chemosádrovec vzniká v chemických provozech, kde se vyskytují odpadní vody 
s obsahem SO4
2-. Ty je nutno desulfatovat vápencem ve vodním prostředí. Reakci lze 
popsat následovně: 
SO4
2-
 + CaSO3 + 2 H2O → CaSO4 . H2O + CO2 ↑ 
 Jedním z producentů chemosádrovce je v ČR společnost Precheza Přerov. Ta jej 
vyrábí při výrobě titanové běloby:  
FeO.TiO2 + H2SO4 → FeSO4 + TiO2 + H2O 
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FeSO4 +CaCO3 + H2O → CaSO4.H2O + FeO.OH 
CaSO4.H2O + FeO.OH + CaO → CaSO4.H2O + CaO + Fe2O3 + H2O 
 Hlavním produktem Prechezy Převov je titanová běloba TiO2, z níţ dále vzniká 
Pregibs a Prestab. Běloba se zde vyrábí sulfátovou technologií. Jako surovina se pouţívá 
ilmenit (FeTiO3). Ten je rozkládán kyselinou sírovou (H2SO4). 
 Nátoky odpadních vod jsou rozděleny do 3 kategorií podle mnoţství kyseliny 
sírové: 
 2. stupeň –  slabě kyselé vody (do 15 g H2SO4/ 1 l H2O) 
 1.B stupeň -  silně kyselé vody (200 g H2SO4/ 1 l H2O) 
 1.A stupeň -  vyčleněné vody (nad 200 g H2SO4/ 1 l H2O) 
Slabě kyselé vody jsou neutralizovány vápennou suspenzí. Vyčleněné a silně kyselé vody 
jsou neutralizovány vápencovou suspenzí a poté zbaveny vzniklého dispergovaného 
sádrovce v centrifugách. V nich se sádrovec ještě promývá vodou, aby byl zbaven 
zbytkové kyseliny sírové. Tento sádrovec je odváděn pásovým dopravníkem do skladovací 
haly, která je zároveň expedičním skladem. V této hale je zabudován mostový jeřáb 
s velkoobjemovým drapákem, který slouţí k přemísťování sádrovce po skladovací hale, ale 
i k plnění násypek, které plní ţelezniční vagony nebo nákladní auta.  
 Neutralizace silně kyselých vod na 1.B stupni se realizuje vápencovou suspenzí. 
Tato suspenze se převede na 2. stupeň, kde se spolu se slabě kyselými vodami 
doneutrtalizovává vápnem. Zreagovaná suspenze z reaktoru 2. stupně se odvodňuje na 
kalolisech a vzniklý filtrační koláč obsahuje přibliţně 50 % vody. Zde vzniká okrově 
zbarvený Prestab. Ten se skladuje v dlouhé lodi haly, která je obsluhována stejně jako 
skládká bílého Pregibsu.  
 Vyčištěná voda z kalolisů na 2. stupni sedimentuje a zbavuje se zbytků sádrovce. 
Z dosavadních nádrţí jde voda přes kontolní měřící jímku, kde se zjišťuje, zda splňuje 
parametry rozpuštěné anorganické soli a chemické spotřeby kyslíku.  
 Vyrobený pregips je prodáván výrobcům cementu jako regulátor tuhnutí, výrobcům 
stavebních hmot, výrobcům sádry, ale i do zemědělství. Prestab se díky svým těsnícím 
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vlastnostem pouţívá k technickým rekultivacím povrchových důlních děl, skládek odpadů 
a podobným aplikacím. Lze jej vyuţít i jako podsypový materiál při stavbě silnic. [3, 5] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr.3: Schéma výroby v závodu Precheza Přerov 
 
3.2.3 Ostatní průmyslové sádrovce 
 Sádrovec vzniká také při výrobě kyseliny citronové. Ten je však kontaminován 
zbytky kyseliny citronové, berlínskou modří a karborafinu. I přes vysokou čistotu 
sádrovce (99 %)  je tuhnutí sádry, vyrobené z toho sádrovce, vlivem nečistot značně 
zpomaleno. Výsledné pevnosti jsou natolik nízké, ţe je pro výrobu sádry nepouţitelný. 
V ČR se vyrábí v Kaznajově.  
Při výrobě kyseliny fluorovodíkové (HF) vzniká taktéţ sádrovec. Tento 
chemosádrovec rovněţ obsahuje nečistoty, a to anhydrit, určité mnoţství kazivce, 
organické látky a zbytky kyseliny chlorovodíkové. Pro výrobu sádry je nevhodný, pouţívá 
se však jako přísada pro výrobu cementů. V ČR se vyrábí v Ústí nad Labem.  
 
Neutralizace vápencem 
1.A stupně
 
 
„Odpadní“ H2SO4 z výrobny titanové běloby 
„Odpadní“ H2SO4 z výrobny titanové běloby 
Neutralizace vápencem 
1.B stupně
 
 
„Odpadní“ H2SO4 z výrobny titanové běloby 
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 Významným producentem sádrovce byla firma Fosfa Poštorná koncem 80. let 
20. století při výrobě kyseliny fosforečné H3PO4 v sulfátové technologii. Vstupní 
surovinou byl fluoroapatit Ca5[F|(PO4)3 ] , který se dováţel z poloostrova Kola. Ten 
reagoval s kyselinou fosforečnou a rozkládal se kyselinou sírovou. Takto vzniklý sádrovec 
se vyznačoval velkou čistotou. Vzniklá sádrovcová suspenze ale neměla odbyt a byla 
uloţena do deponií, kde je uloţena dodnes a její zásoba je 800 000 t. [3, 5] 
 
4.VÝROBA 
Principem výroby síranových pojiv je uvolňování krystalicky vázané vody vlivem 
teploty. Mírou dehydratace a působením vnějších podmínek v průběhu procesu je 
determinován druh produktu.  
 Je třeba dodat, ţe vzniká najednou vţdy více sloučenin. Proto lze probíhající reakce 
ovlivňovat tak, aby vznikalo co nejvíce nebo co nejméně uvedených látek. Proto např. 
rychle tuhnoucí sádra obsahuje jak oba hemihydráty, tak i všechny tři anhydrity. Jejich 
mnoţství se můţe i postupně měnit. 
 První změny při zahřívání CaSO4 · 2H2O nastávají jiţ při 45 °C. Zřetelné 
změny - výskyt hemihydrátu – se objevují při 75 aţ 80 °C. Postupným narůstáním teploty 
dochází k výraznější dehydrataci. Tato reakce nabírá rychlosti, kdyţ tenze par převýší 
atmosférický tlak. Dehydratace začíná naplno probíhat při 105 °C. Tato teplota se můţe 
mírně lišit. To je způsobeno různou velikostí a odlišným tvarem zrn sádrovce, jeho 
rozdílnou čistotou , způsobem drcení a mletí sádrovce, rychlostí jeho ohřevu apod. [1] 
 Zahříváním sádrovce mohou vznikat dvě formy sádry. Záleţí na okolních 
podmínkách. Tyto formy krystalizují ve stejné soustavě – tetragonální. Liší se pouze 
velikostí zrn a mnoţstvím poruch v krystalické mříţky. Tyto dvě formy sádry jsou 
způsobeny odlišným odcházením vody ze sádrovce. V případě alfa sádry voda odchází ve 
formě kapaliny a krystaly jsou tak malé, hutné a dobře vyvinuté. Oproti tomu u beta sádry 
voda odchází ve formě vodní páry. Tato vodní pára naruší strukturu vznikajících krystalů. 
Ty jsou potom porézné a dochází i k tzv. rozlístkování. Potom tedy při stejné zrnitosti alfa i 
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beta sádry je velmi výrazný rozdíl v měrných površích. Z toho důvodu beta sádra potřebuje 
mnohem více záměsové vody, která negativně ovlivňuje její pevnost. [3] 
4.1 Výroba alfa sádry 
 Výroba alfa CaSO4 · ½ H2O můţe probíhat dvěma způsoby. Zahříváním sádrovce 
při teplotě 135 °C a zvýšeného tlaku anebo při teplotě 105 °C v roztoku soli. V obou 
případech je zrno štěpné ve směru Millerových indexů (010) a (111). Výsledkem je 
automorfní zrno alfa hemihydrátu síranu vápenatého charakteristické malou potřebou 
záměsové vody vysokou pevností. 
4.1.1 Výroba alfa sádry v autoklávech 
 Autokláv je horizontální či vertikální nádoba z nerezové oceli. Uvnitř autoklávu je 
během výroby speciální hydrotermální prostředí, a to zvýšená teplota 135 °C, přetlak (0,12 
– 0,13MPa) a jemu odpovídající nasycená vodní pára. Právě zvýšený tlak umoţňuje, aby 
voda ze sádrovce odcházela ve formě kapaliny a také napomáhala udrţovat krystaly sádry 
pohromadě. Stejného efektu můţeme dosáhnout také přidáváním tzv. mineralizátorů. 
Nejčastěji pouţíváme organické kyseliny ve velmi nízkých koncentracích – 0,05%. Ty 
obalí zrno filmem, který je méně rozpustný neţ zrno sádrovce. Vzniklý film potom 
zabraňuje rozštěpění a porušení zrna. Jako mineralizátory se osvědčily kyselina citronová, 
kyselina vinná a nelépe kyselina jantarová.  
 
Obr.4.: Autokláv 
(1 – víko; 2 – plášť; 3 – manometr; 4 – přívod páry; 5 – výpustě kondenzátoru) 
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Autoklávování se dělí na dvě etapy: 
  - dehydratace při 135 °C a výdrţ 3 – 5 hodin 
  - sušení horkou parou při otevřeném víku autoklávu 
 Nutnou podmínkou sušení alfa či beta sádry je udrţení teploty nad 98 °C Při této 
teplotě nastává tzv. bod ekvivalence. Při poklesu teploty pod 98 °C by došlo 
k samovolnému přechodu z hemihydrátu na dihydrát. [3] 
 
4.1.2 Výroba alfa sádry beztlakovou metodou v roztoku soli 
Další metoda výroby alfa sádry se provádí v zařízení zvaném dehydrátor, coţ je 
nádoba s dvojitým pláštěm opatřená míchadlem, které pro větší intenzitu udrţuje suspenzi 
ve vznosu. V meziplášti se nachází elektrický odporový drát, který ohřívá sádrovcovou 
suspenzi v aparatuře. Ta se nachází v roztoku soli, díky níţ se bod varu posune na 
104 - 106 °C. Nakonec sádru promýváme vroucí vodou, abychom odstranili sůl, následné 
sušení probíhá rovněţ v dehydrátoru nad teplotou 98 °C. [5] 
Principem výroby je opět moţnost transportu vody ze sádrovce v kapalném 
skupenství. Některé soli umoţňují rychlejší přenos tepla, a tak dochází k dehydrataci 
za niţších teplot. Nejdříve se pouţíval roztok CaCl2 s koncentrací 30 – 40 %, později 
roztok NaCl o koncentraci 25 %. Nakonec se ale nějvíce osvědčila kombinace 75 % KCl + 
25 % NaCl s koncentrací 18 %. [3] 
 
4.2 Výroba beta sádry 
Jedním z nejstarších způsobů výroby rychletuhnoucí sádry je její zahřívání ve 
vařáku. Jeho nevýhodou je přerušovaná výroba. Jeho velkou předností je však to, ţe se ve 
spodní části náplně vařáku získá sádra se značným obsahem alfa CaSO4 · ½ H2O. Vařák je 
litinová nádoba vysoká 3 m s objemem 5 – 15 m3. Ve spodní části zařízení je generátor 
plynů, které proudí potrubím a ohřívají surovinu. Nedochází tedy k přímému ohřevu, ale 
pomocí potrubí. Sádrovec se nejdříve vysuší a pomele a zaveze do kotle. Neplníme jej však 
úplně, protoţe unikající voda směs nakypřuje a sádra při tom tzv. vře. V dolní půlce vlivem 
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tlaku horních vrstev  vzniká kvalitnější alfa hemihydrát. Doba ohřívání ve vařáku se 
pohybuje v rozmezí 2,5 – 3,5 hodiny. V dnešní době se výroba ve vařáku jiţ nepouţívá. 
 
Obr. 5: Výpal sádry ve vařáku 
(1 – zásobník sádrovce; 2 – odměřovací zařízení; 3 – generátor topných plynů; 
4 – vařák; 5 – ventilátor; 6 a 7 – odlučovač prachu; 8 – zásobník sádry; 9 – odběr 
sádry) 
 
 Nové konstrukce pecí jsou stavěny tak, aby spotřeba tepla byla co nejmenší. 
Nejčastěji pouţívaným zařízením je kalcinátor, tedy sušicí rotační pec. Je to dlouhý, 
horizontálně uloţený válec s průměrem 2,4 - 2,6 m. Délka kalcinátoru se pohybuje 
v rozmezí 10 – 25 m a má sklon 3 – 4 %, aby umoţnila lehčí posun suroviny. Pohyb směsi 
zaručuje i neústála rotace systému rychlostí 1 - 4 otáčky za minutu.  Výpal probíhá 
souproudně, na jedné straně se nachází spalovací komora a za ní vstupuje sádrovec. 
Teplota na tomto konci se pohybuje do 600 °C. Při výstupu by měla mít surovina teplotu 
nejlépe 80 °C a neměla by překročit 130 °C s ohlademe na textilní filtry, které zachycují 
jemné podíly sádry v odcházejícím vzduchu. Průmyslové sádrovce mívají velkou vlhkost, 
proto je třeba v kratších sušárnách předem odstranit přebytečnou vodu. Tu odstraníme tak, 
ţe nejprve projde surovina kalcinátorem a vysuší se. Poté se pneumaticky převede zpět a 
na začátek a vypálí. Tímto způsobem se vyrábí sádra ve firmě Knauf v Počeradech, kde 
vyuţívají energosádrovec. Firma Gypstrend v Kobyřicích vyuţívá přírodní sádrovec i 
chemosádrovec vyrobený ve firmě Precheza Přerov a také tento způsob vyuţívá firma 
Rosomac v Lomničce u Tišnova.   
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 Technologie výroby beta sádry na výše popsaných kalcinátorech se dá v obecné 
rovině popsat následovně. Sádrovec se podrtí a uloţí na skládku nebo se hned přivádí 
šikmým dopravníkem do zásobníku. Z něho podává talířový podavač sádrovec do 
kalcinátoru. Ten se vytápí spalinami z hnědého uhlí, plynem apod. Teplotní médium má při 
příchodu do pece teplotu asi 750 aţ 800 °C a při odchodu z pece asi 210 aţ 230 °C. 
Teplota sádrovce by se mělo pohybovat v rozmezí 160 aţ 170 °C. Vypálená sádra se mele 
ve dvou desintegrátorech a uskladňuje za teploty asi 100 °C, kde dozrává. Nevýhodou 
tohoto uspořádání je to, ţe mlýny přímo navazují na rotační pec. To vyţaduje při kaţdé 
poruše nebo zastavení mlýna také zastavení chodu pece. Tato konkrétní nevýhoda však 
odpadá tehdy, pouţívá-li se k výrobě vysoce jemnozrnný průmyslový sádrovec, který není 
třeba upravovat před vlastní kalcinací a následně vzniklý produkt není třeba mlít, pouze 
třídit. 
 
 
Obr. 6: Rotačkový kalcinátor firmy Büttner-Schilde-Haas 
(1 – zasobník suroviny; 2 – podavač; 3 – generátor topných plynů; 4 – rotačkový 
kalcinátor; 5 – ventilátor pro obíhající ohřívací plyny; 6 – zachycovač prachu; 7 – odvod 
sádry) 
 
 Beta sádru lze vyrábět také na roštu A. N. Knaufa. Surovinu roztřídíme podle frakcí 
a vsypáváme na rošt. Spaliny přiváděné ze spalovací komory o teplotě aţ 900 °C, jsou 
odváděné exhaustory  skrz rošt. Tento způsob výroby je zcela kontinuální a dobře 
regulovatelný rychlostí posunu roštu a výkonem exhaustorů. 
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Obr. 7: Schéma výpalu sádry na roštu podle A. N. Knaufa 
(1 – zásobník sádrovce různých velikostí zrn; 2 – zóna výpalu; 3 – sací kanál; 4 - spalovací 
komora; 5 – rošt; 6 – hřeblový dopravník) 
 
 Hlavní součástí tohoto systému je kolový mlýn, do nějţ je současně přiváděna 
surovina a horké spaliny. Ty to mlýny vypalují na nízkou teplotu (300 – 400 °C) nebo na 
vysokou teplotu (500 – 700 °C). Hotová sádra je vnosem unášena do cyklónu. Tato 
zařízení jsou zpravidla instalována ve dvojicích pro dva druhy výpalu. Jsou aplikována 
hlavně ve výrobnách rychlovazné sádry při výrobě sádrokartonu. [1, 5] 
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5. PROCESY PROBÍHAJÍCÍ PŘI TUHNUTÍ A TVRDNUTÍ 
SÁDRY 
 Hemihydrát síranu vápenatého se při smíchání s vodou rozpouští a dochází 
k vykrystalizování dihydrátu síranu vápenatého. To probíhá dle následující rovnice: 
CaSO4 · ½ H2O + 3/2 H2O → CaSO4 · 2H2O 
 Z hlediska tepelného zabarvení se jedná o reakci exotermickou, a dochází tedy 
k uvolňování tepla. Toto teplo se označuje jako hydratační a pohybuje se v rozmezích od 
17,2 kJ/mol do 19,3 kJ/mol. Průběh hydratačního děje u čistých látek je takový, ţe 
hemihydrát po malém počátečním tepelném efektu uvolňuje teplo aţ po prodlevě 10 aţ 20 
minut. [8] 
Procesy probíhající při tuhnutí a tvrdnutí rychletuhnoucí sádry studoval jiţ v roce 
1887 Le Chatelier. Experimentálně zjistil, ţe po smíchání sádry s vodou dochází 
k rouzpouštění CaSO4 · ½ H2O, vznikne nasycený roztok, a poté dochází k přeměně na 
CaSO4 · 2H2O. Protoţe rozpustnost CaSO4 · ½ H2O přepočtena na CaSO4 činí asi 8 g a 
rozpustnost CaSO4 · 2H2O jen asi 2 g v 1 litru, musí se tento roztok stát přesyceným. Proto 
se z něj začínají vylučovat krystalky CaSO4 · 2H2O. Koncentrace CaSO4 · ½ H2O tedy 
v roztoku klesá, takţe další jeho mnoţství se můţe zase rozpouštět a proces můţe 
pokračovat. Vytvořené krystalky sádrovce rostou, proplétají se a srůstají.  
Druhá teorie o procesech během tuhnutí a tvrdnutí se nazývá fyzikálně chemická. 
V roce 1923 A. A. Bajkov popsal, ţe průběh hydratace lze popsat 3 fázemi: 
a) V první fázi probíhá smáčení a rozpouštení CaSO4 · ½ H2O ve vodě, aţ vznikne 
jeho nasycený roztok. Tvoří se tzv. krystalizační zárodky. Tato fáze se také 
nazývá indukční. 
b) V druhé části procesu krystalizační zárodky začínají obrůstat a dochází 
k nárustu krystalů CaSO4 · 2H2O. Toto stádium se nazývá hlavní a probíhá 
oproti ostatním fázím mnohem rychleji. 
c) Třetí fáze je fází dozrávací. Dochází k hydrataci vnitřních, dosud 
nezhydratovaných částí zrn. Voda se dostává těţko k zrnám původního pojiva, a 
tak tato fáze probíhá velmi pomalu. 
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 Tato teorie také připouští moţnost rekrystalizace sádrovce a tedy přechodný pokles 
a následné zvýšení pevnosti. Principem je rozpouštění menších zrn, která se rozpustí na 
koloidní roztok a poté vzniknou zrna větší.  
 
Obr. 8: Průběh hydratace CaSO4 · ½ H2O v čase 
 Později se však začaly proti této teorii hromadit váţné námitky. Nedala se totiţ 
vysvětlit závislost rychlosti tuhnutí a tvrdnutí sádry na teplotě a vliv přídavku silných a 
slabých elektrolytů, které působí jako urychlovače nebo zpomalovače tuhnutí.  
 Změny mechanických vlastností sádrových výrobků při tvrdnutí lze v závislosti na 
čase vyjádřit následovně: 
 Po rozdělání sádry s vodou dochází nejdříve k pomalému a pak k rychlému tuhnutí 
sádry. Tento proces je poměrně krátký. Poté se pevnosti sádrových výrobků začínají 
zvětšovat a po 20 aţ 40 minutách se dosáhne největší pevnosti. Následovně pevnost 
poněkud klesne. Tento jev se objevuje pravidelně, ale nelze jej vysvětlit počínajícím 
vysýcháním, protoţe se objevuje i u těles uloţených při 95 – 100 % relativní vlhkosti. 
Teprve pak následuje rychlé zvětšení pevnosti. [1, 3] 
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6. VLASTNOSTI 
O vlastnostech síranových pojiv pojednává norma ČSN 72 2301. Za nejdůleţitější 
vlastnosti povaţujeme pevnost, rychlost tuhnutí a granulometrii. Tak například sádra o 
pevnosti 3,2 MPa, s počátkem doby tuhnutí 5 min. a dobou tuhnutí  9 min., se zbytkem na 
sítě s rozměrem otvorů 0,2 mm 9% se bude zapisovat následovně: 
G–3 A II – sádra třídy pevnosti G-3, rychle tuhnoucí, středně mletá. 
 Jednotlivé vlastnosti budou pobírány v následujících kapitolách. [6] 
6.1 Pevnost 
Pevnost sádry závisí na několika faktorech. Nejdůleţitějším faktorem je čistota 
produktu, která se odvíjí od čistoty suroviny. Přírodní sádrovec obsahuje nečistoty, a to 
zejména jílové minerály. Těch můţe být v surovině i 40%. 
 Dalším faktorem ovlivňujícím pevnost sádry je vodní součinitel, tedy poměr vody 
k hemihydrátu. Vyšší hodnota vodního součinitele markantně sniţuje její pevnost. Zatímco 
pevnost u kaše normální konzistence s vodním součinitelem w=0,6 byla pevnost v tahu za 
ohybu po 2 hodinách 2,4 MPa, pevnost těles s vodním součinitelem w=0,8 byla jiţ jen 1,1 
MPa. Po 28 dnech se rozdíl v hodnotách ještě zvýšil. 
 V grafech na obr. 9 jsou pevnosti v tahu za ohybu (sádra šedá GYPSTREND s.r.o. 
Kobeřice) v závislosti na vodním součiniteli v časové závislosti. Z výsledků je patrné, ţe 
hodnoty dvouhodinové pevnosti jsou obvykle vyšší neţ 24hodinové. V dalším čase jiţ 
pevnost opět narůstá.  
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Obr. 9: Pevnost v tahu za ohybu ztvrdlé sádry se stoupajícím vodním součinitelem 
 S tím souvisí další vlastnost sádry, a to nasákavost. Ta je vysoká. A jak bylo 
v předchozím textu dokázáno, voda v sádře silně sniţuje pevnost sádry. Z tohoto důvodu se 
síranová pojiva pouţívají pouze v interiéru a výhradně suchých podmínek. [2, 3] 
6.2 Navlhavost 
Navlhavost je schopnost materiálu přijímat vzdušnou vlhkost z okolí. Ta je oproti 
nasákavosti velmi nízká. Při 100 % relativní vlhkosti přijme sádra pouze 1,5 % vody. Toto 
mnoţství nijak neovlivňuje pevnosti sádry. Naopak působí příznivě při udrţování 
konstantní vlhkosti v místnosti. Při zvýšení vlhkosti sádra příjme nadbytečné mnoţství 
vody. V opačném případě sádra vlhkost ze sebe uvolní a tím přispívá k pohodě bydlení. [3] 
 
6.3 Porozita 
 Mikrostruktura netvoří vţdy souvislou pevnou fázi, ale bývá přerušena různě 
velkými a různě četnými póry. Pór se vyznačuje vnějšími znaky jako velikost, tvar, 
vzájemné uspořádání a celkové mnoţství pórů.  
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 Póry rozdělujeme podle velikosti (průměru) d na: 
1) d > 1mm – dutiny a trhliny, 
2) a)  d > 0,015 mm – velké póry, 
b) d = 0,1 – 15 µm – střední póry, 
c) d = 0,015 – 0,1 µm – jemné póry, 
d) d <  0,015 µm – mikropóry. 
 [7] 
6.4 Tepelné vlastnosti 
 Sádra se vyznačuje nízkou odolností proti působení teploty. Rozkládá se se při niţší 
teplotě, neţ se pouţívá při její výrobě. V literatuře se údaje o teplotě, kdy ztvrdlá sádra 
ještě nerozkládá, značně liší. Zpravidla se ale rozkládá jiţ při 100 °C. Pokud je sádra 
zahřívána při relativně nízké teplotě (110 – 150 °C), krystalová voda se uvolní ve formě 
vodní páry a spotřebované teplo sniţuje rychlost vzrůstu teploty. V případě poţáru se 
začne rozkládat sádrovec v povrchové vrstvě a rozklad postupuje pomalu do hmoty sádry. 
Proces rozkladu se zpomaluje s hloubkou od povrchu sádry, protoţe rozloţená sádra dobře 
drţí na povrchu dosud nerozloţeného materiálu. Uvnitř sádry je teplota nepřesahující 
150 °C, takţe tato teplota je hluboko pod hranicí zápalné teploty hořlavých stavebních 
materiálů. Z těchto důvodů se síranové maltoviny pouţívají jako nehořlavý materiál. [2] 
6.5 Vztah k plnivům a výztuţi 
 Obecně platí, ţe síranová pojiva snášejí veškerá plniva špatně. Alfa sádra má sama 
o sobě vysokou pevnost, kterou plniva nejsou schopna překonat. Ovšem beta sádra jiţ 
takové pevnosti nevykazuje, proto je, např. u omítkových směsí, kde je nutné plniva dodat,  
nutno zabezpečit minimálně 30%  tohoto pojiva na.  
 Hodnota pH – sádry je rovna 7, je tedy neutrální, a proto nedokáţe pasivovat výztuţ 
jako např. cement. Sádra je dokonce schopna korodovat i zařízení, ve které se vytváří. Dále 
se špatně snáší s Cl- ionty, které spolu s Ca2+ tvoří hygroskopický CaCl2, který zvýší svůj 
objem, a tím dojde k porušení, či dokonce k destrukci zatvrdnuté sádry. [2] 
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7. MODIFIKACE VLASTNOSTÍ SÁDRY 
Sádra je stavební materiál, který se vyuţívá především v interiéru. Její vyuţití 
v exteriéru je výjimečné, spíše historické. Jak jsme se jiţ v dřívějších kapitolách dozvěděli, 
je sádra velice náchylná na vlhkost. Vyznačuje se ale vlastnostmi, které nemají ostatní 
stavební pojiva. Lze ji například pouţít samostatně bez plniv, či rychle nabývá 
manipulačních pevností. Oproti tomu má však také řadu nedostatků. Nejzávaţnější je její 
vysoký vodní součinitel, jenţ negativně ovlivňuje její pevnost, nasákavost, rovnováţnou 
vlhkost a souvisejí s ním i tepelně technické vlastnosti. 
 Tyto nedostatky však můţeme částečně odstranit, a tím zvětšit oblast vyuţití sádry. 
Mnozí badatelé se zabývají pouţitím přísad na bázi anorganických solí, organických 
kyselin a jejich solí, makromolekulárních látek a také reaktivních i nereaktivních příměsí 
ve snaze zlepšit uţitné vlastností sádry. 
 Doplňujicí látky se zpravidla přidávají k sádře jiţ v průběhu mletí anebo aţ 
v průběhu přípravy sádrové kaše. Jednotlivé modifikátory je moţno navzájem kombinovat. 
Přísady lze rozdělit podle účinku na sádrové pojivo do následujících skupin: 
 plastifikátory a ztekucovala – ovlivňují vodní součinitel sádrové kaše; 
 hydrofobizátory – zvyšují hydrofobitu ztvrdlé sádry; 
 regulátory tuhnutí – ovlivňují průběh tvorby pevné struktury; 
 zpěňovala a propěňovadla – ovlivňují tepelné a vlhkostní parametry; 
 ostatní. [2] 
7.1 Plastifikátory a ztekucovadla 
Jak je výše uvedeno, sádrová kaše normální konzistence vyţaduje u běţné sádry 
vysoký vodní součinitel, který sniţuje pevnost, coţ povaţujeme za neţádoucí jev. Proto je 
snaha připravit sádru normální konzistence s niţším vodním součinitelem za pouţití 
plastifikátorů. 
 Teoretické mnoţství vody potřebné k hydrataci sádry, tedy hydrataci hemihydrátu 
na dihydrát, je vyjádřeno vodním součinitelem w= 0,186. Běţně se však pouţívá vodní 
součinitel v rozmezí 0,5 – 1,0, coţ ale způsobuje pórovitost vyšší neţ    40 % objemu.  
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 Plastifikátory definujeme jako látky, které vykazují rozdruţovací vliv na částice 
pojiva, a podstatně tím sniţují vodní součinitel při zachování stejné konzistence čerstvé 
směsi. Organické sloučeniny s velkou molekulou se adsorbují na povrchu zrn pojiva, mění 
charakter náboje a hodnotu ζ-potenciálu, coţ v konečném důsledku vede k vzájemnému 
odpuzování zrn. Obvykle plastifikátory dávkujeme v rozmezí 0,05 – 1,00 %, vztaţených 
k hmotnosti sádry. Při překročení limitního mnoţství dochází k poklesu pevností ztvrdlé 
sádry. Sníţením vodního součinitele se ovlivní vlastnosti sádry. Zpomaluje transport 
kapalné vlhkosti do materiálu, ale zase zhoršuje teplené vlastnosti. [2] 
7.2 Hydrofobizátory 
Jak jiţ víme, sádra, připravená z kaše normální konzistence, představuje materiál 
s vysokou porozitou, a tedy vysokou nasákavostí (okolo 50 %). V minulosti se sádra 
hydrofobizovala na povrchu aplikací rostlinných olejů a vosků. Hydrofobizační prostředky 
obecně zvyšují odolnost proti působení vody.  
 Moţnosti, jak zabránit nebo výrazným způsobem omezit pronikání vody do 
sádrových výrobků, je několik: 
 sníţení vodního součinitele pouţitím plastifikačních přísad; 
 vibrováním nebo lisováním; 
 přidáním hydrofobizačních přísad; 
 přidáním přísad, které na povrchu krystalů vytvářejí podmínky pro 
pravidelný růst krystalů a jejich srůstání; 
 vytvořením hydrofobního nebo těsnícího filmu na povrchu sádry pouţitím 
parafínu, vosku, rostlinných, minerálních a silikonových olejů, solí kyseliny 
stearové, vápenného mléka, vodního skla, různého typu barev jako olejové 
nebo kaseinové, nebo různých typů syntetických pryskyřic. 
V současné době se pouţívají hydrofobizátory vnitřně. Byla zkoumána účinnost 
stearanu zinečnatého a hlinitého., různé druhy organokřemičitých sloučenin v práškové i 
kapalné formě, akryláty a metakryláty, nedispergované prášky a další. [2] 
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7.3 Regulátory tuhnutí 
Regulátory tuhnutí rozdělujeme dle účinku na průběh hydratačního procesu na dvě 
skupiny, a to urychlovače a zpomalovače. Přísady ovlivňující tuhnutí a tvrdnutí sádry 
podle mechanismu působení rozdělujeme na: 
 elektrolyty a neelektrolyty 
 silné elektrolyty, nemající společné ionty se sádrou (NaCl, KCl, KBr, 
KNO3, NaNO3) – v různých dávkách působí jako urychlovače i 
zpomalovače, 
 silné elektrolyty se stejnými ionty jako sádra (Na2SO4, ZnSO4, K2SO4, 
MgSO4) – působí jako urychlovače, ale sniţují výslednou pevnost, 
 slabé elektrolyty a neelektrolyty (NH3, C2H5OH) – působí jako 
zpomalovače tuhnutí, 
 látky tvořící se sádrou v roztoku těţko rozpustné sloučeniny 
(NaF) - urychlují hydratační proces; 
 látky, které mohou tvořit krystalizační zárodky dihydrátu síranu vápenatého 
(CaSO4.2H2O, CaHPO3.2H2O) – urychlují hydrataci; 
 povrchově aktivní látky (tensidy) se adsorbují na povrchu částic hemihydrátu 
nebo dihydrátu, sniţují rychlost tvorby krystalů (keratin), zpomalují tuhnutí; 
 látky reagující se sádrou za vzniku nerozpustných povlaků na povrchu zrn 
(fosforečnany, boritany, šťavelany) – zpomalují tuhnutí; 
 organické kyseliny – kyselina vinná, kyselina citrónová – na povrchu krystalů 
se tvoří soli těchto kyselin, které vytvářejí nerozpustné ochranné povlaky, jeţ 
zabraňují vniknutí vody – zpomalují tuhnutí. [2] 
Regulátory tuhnutí se mají dobře mísit s vodou, mají být účinné jiţ při malém 
přídavku, nemají při uloţení podléhat zkáze, nemají nepříznivě působit na osoby, nemají 
ztěţovat odformování výrobků a zhoršovat čištění forem. Mimoto nemají při optimální 
mnoţství zhoršovat ostatní vlastnosti, jako je jejich pevnost, odolnosti proti nárazu. [5] 
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7.4 Sniţování objemové hmotnosti 
Pro sníţení objemové hmotnosti sádry se pouţívají pěnicí přísady, nebo se do sádry 
přidávají lehká plniva (perlit, vermikulit, polystyren, aj.). Úkolem pěnicích přísad je 
zavedení pórů do sádrové hmoty, coţ můţeme provést následujícími způsoby: 
 smíšením sádrové suspenze s předem připravenou pěnou; 
 přídavkem pěnotvorné přísady; 
 vznikem plynu v suspenzi přídavkem plynotvorných látek. 
Objemovou hmotnost sádry sniţujeme z důvodu sníţení součinitele tepelné 
vodivosti λ, který zlepšuje tepelně technické vlastnosti. Jelikoţ se sádra vyznačuje vysokou 
nehořlavostí, pouţívá se v interiéru jako vhodný tepelně izolační materiál. [2] 
 
8. POUŢITÍ BETA SÁDRY 
 Sádra má ve stavebnictví široký uţitek. Pouţívá se pro omítky nebo stěrky. Dále 
také při výrobě sádrokartonových a sádrovláknitých desek, samonivelačních podlah, ale 
také pro výrobu sádrových tvarovek. Případné negativní vlastnosti lze upravit přídavkem 
příslušných aditiv. 
8.1 Maltové a omítkové směsi 
 Beta sádra se často pouţívá do interiérových omítkových směsí, a to díky jejim 
dobrým protipoţárním vlastnostem. Základem je 30 % sádry. Dále se přidává kamenivo, 
zpomalovač tuhnutí (kyselina vinná na nosiči), disperze zvyšující přídrţnost k podkladu a 
deriváty celulosy, které zvyšují retenci vody. [3] 
 Výhoda těchto směsí je vysoká kvalita a estetika povrchu, který je dokonale rovný. 
Při nanášení nedráţdí ruce, protoţe se její pH pohybuje v rozmezí 6 – 7. Díky navlhavosti 
sádry je v místnosti udrţováno příjemné klima. [12] 
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8.2 Sádrové tvarovky 
 Sádrové tvarovky se dováţejí z Polska nebo z Rakouska. V Rakousku je velkým 
výrobcem firma Donau Gibs. Tyto tvarovky jsou vyráběny pro příčkové zdivo a jsou 
spojovány na pero a dráţku. Mohou být impregnovány, a proto je lze pouţít také do 
vlhkého prostředí. 
  - tloušťka příčkovek – 60, 80 a 100 mm, 
  - plošné rozměry příčkového bloku -. 500 mm x 665 mm. 
 Lze je vyrábět i jako sendvičové konstrukce.  
 
 
 
 
Obr.10 : Dvojitá příčka Donau Gibs 10/4/5 
  
 Montáţ je velmi jednoduchá, rychlá a suchá. Díky spojování na pero a dráţku je 
příčka stabilní jiţ při montáţi. Povrch se jiţ nijak neosetřuje, aplikuje se hned tapeta či 
malba. Do příček je moţno běţným způsobem osazovat instalace. Tepelná vodivost těchto 
tvarovek je 0,41 W/m
2
.K. [13] 
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8.3 Sádrokartonové desky 
 V dnešní době je obliba sádrokartonových desek obrovská. Díky svým výborným 
tepelně i zvukově izolačním vlastnostem se vyuţívají na demontovatelné příčky, podhledy 
a stropy i podlahy. Další obrovskou výhodou je moţnost suché montáţe.  
 
8.3.1 Výroba sádrokartonových desek 
 Sádra je ze zásobníku přiváděna do suchého šnekového míchače. V další míchačce 
se připravuje sádrová kaše. Ta se ve formovacím stroji nalévá mezi spodní a horní 
kartonový papír. Tento komplex je poté stalčen tlakem 1 MPa a tím je sádrokartonová 
deska dotvarována. Protoţe ale obsahuje asi 30 % vody, je potřeba ji vysušut v tunelové 
sušárně, aby obsah vlhkosti byl v rozmezí 0,5 – 1,5 %.  
 Schematicky je tento postup znázorněn na následujícím obrázku: 
 
Obr .11 : Výroba sádrokartonu 
(1 – zásobník sádry, 2 – dávkovací zařízení sádry, 3 – kontinuální míchací zařízení, 4 – 
zásobník vody, 5 – zásobník přísad, 6 – spodní karton, 7 – hodní karton, 8 – lemovací 
zařízení, 9 – kontinuální lisování, 10 – formátovací řezačka, 11 – ukládací zařízení desek, 
12 – etážová sušárna, 13 – vykládací zařízení) [1, 14] 
 
8.3.2 Druhy a označení sádrokartonu 
 
 Sádrokartony se rozdělují do 4 základních skupin dle jejich vlastností a pouţití. 
První označení sádrokartonu je RB. Jsou to bílé desky, které lze pouţít jako vnitřní 
sádrokartonové příčky, obklady nebo jako podhledy.  
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 Další stavební desky mají zelenou barvu. Označují se jako RBI, jsou 
impregnpovány a mohou se tedy pouţívat i ve vlhkém prostředí, jako např. v koupelnách 
nebo kuchyních.  
 Třetím typem jsou desky s označením RF. Ty se vyrábějí v červené či růţové barvě 
a je u nich vylepšena odolnost proti poţáru.  
 Poslední typ sádrokartonových desek je označován písmeny RFI. Jsou na ně 
kladeny největší nároky. Jsou jednak odolné proti vyšší vlhkosti a zároveň proti poţárům. 
Ty se tedy dají pouţívat v kuchyních, kde je také potřeba vyšší odolnost proti 
poţárům. [14]  
 
8.4 Sádrovláknité desky 
 
 Sádrovláknité desky v ČR distribuuje firma Fermacell. Její desky se skládají ze 
sádry a recyklovaných papírových vláken. Na výrobních linkách se ihned po přidání vody 
a bez dalších pojidel stlačuje homogenní směs pod velkým tlakem na pevné desky. Ty jsou 
potom řezány na na příslušné formáty.  
 Fermacell desky jsou jak stavební a protipoţární, tak jsou i vhodné do vlhkých 
prostředí. Další výhodou je jejich jednoduché zpracování. Lze je nařezávat, lámat přes 
hranu, řezat elektrickou pilkou. [15] 
 
9. Klasifikace síranových pojiv 
 Dle normy se mohou síranová pojiva dělit na základě 3 klasifikačních poţadavků. 
Prvním z nich je počátek a doba tuhnutí, které lze rozdělit do 3 tříd dle následující tabulky: 
Tab. 2: Třídy síranových pojiv podle počátku a doby tuhnutí 
Třída Pojmenování Počátek tuhnutí Doba tuhnutí 
A rychle tuhnoucí sádra > 2 min > 15 min 
B normálně tuhnoucí sádra > 6 min > 30 min 
C pomalu tuhnoucí sádra > 20 min - 
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 Další značení norma definuje jako pevnost po 2 hodinách od smíchání směsi. 
Následující tabulka ukazuje dělení dle tohoto kritéria: 
Tab. 3: Pevnostní třídy dle ČSN 72 2301 
Třída 
Pevnost 
v tlaku 
[MPa] 
Třída 
Pevnost 
v tlaku 
[MPa] 
Třída 
Pevnost 
v tlaku 
[MPa] 
G-2 2 G-6 5 G-16 16 
G-3 3 G-7 6 G-19 19 
G-4 4 G-10 7 G-22 22 
G-5 5 G-13 13 G-25 25 
  
 Posledním kritériem je jemnost mletí. Rozlišujeme 3 třídy, jejichţ kritériem je 
zůstatek na sítě 0,2 mm. Poté rozlišujeme následující třídy: 
  - I – hrubě mletá– zbytek max 30 % 
  - II – středně mletá – zbytek max 15 % 
  - III – jemně mletá – zbytek max 2 %               [6]
  
 
 Dle normy ČSN EN 13279 můţeme rozdělit sádrová pojiva a sádrové malty pro 
vnitřní omítky dle následujícího schématu: 
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Schéma:  Sádrová pojiva a sádrové malty pro vnitřní omítky [16] 
 
 
 
 
 
 
 
Sádrové malty pro vnitřní 
omítky: 
B1 – sádrová stavební malta; 
B2 – sádrová malta na bázi 
sádry; 
B3 – sádro-vápenná malta; 
B4 – lehká sádrová stavební 
malta; 
B5 – lehká stavební malta na 
bázi sádry; 
B6 – lehká sádro-vápenná 
stavební malta. 
B7 - sádrová stavební malta 
pro vnitřní zvýšenou tvrdostí 
povrchu. 
Sádrové malty pro vnitřní 
omítky pro speciální pouţití: 
C1 – sádrová malta pro 
vláknité výrobky; 
C2 – sádrová malta pro 
ukládání zdících prvků; 
C3 – zvukoizolační malta; 
C4 – tepelně izolační malta; 
C5 – malta se zvýšenou 
reakcí na oheň 
C6 – malta pro tenkovrstvé 
omítky. 
Další suché práškové 
výrobky např.: 
-tmely; 
-lepidla; 
-směsi; 
-stropní a další. 
Sádrová pojiva (A) 
- Pro další práškové výrobky; 
- Pro přímé použití na stavbě; 
- Pro další procesy např.: 
- tvárnice; 
- sádrokartonové desky; 
- stropní prvky; 
- a další. 
 
Sádrovec 
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II. Experimentální část 
CÍL PRÁCE 
 V návaznosti na výzkumné zadání ÚTHD FAST VUT Brno je cílem bakalářské 
práce vypracování úvodní studie k  řešení problematiky vysokohodnotného síranového 
pojiva slouţícího jako premix pojiv pro ambulantní přípravu suchých maltových směsí.  
 
1. METODIKA PRÁCE 
 V rámci projektu MPO TIP je na ÚTHD FAST řešena problematika vývoje 
vysokohodnotných síranových pojiv na bázi odpadních surovinových zdrojů. Do současné 
doby byly na laboratorní i poloprovozní úrovni sledovány otázky spojené s přípravou 
čistých síranových pojiv, tj. anhydritové maltoviny, alfa sádry a beta sádry s tím 
výsledkem, ţe z důvodů nejefektivnějších ekonomických vstupů je provozně nejvhodnější 
výroba beta sádry. Jelikoţ však beta sádru nelze povaţovat za vysokohodnotné síranové 
pojivo, uplatňuje se v současné době snaha o její vyuţití pro vývoj sádrového premixu, 
který lze klasifikovat jako směsné síranové pojivo, universálně pouţitelné pro přípravu 
suchých maltových směsí.  
 Pro oblast suchých maltových směsí  na bázi vápnocementový pojiv byl vývoj 
premixů zahájen zhruba před pěti léty, a to na vysoce specifické bázi slinkových 
cementářských odprašků, přičemţ obecný model těchto premixů je vyvíjen  teprve v 
posledních dvou létech. Během této doby se ukázalo, ţe pojivové premixy jsou stavební 
veřejností velmi dobře přijímány, a proto je pro ucelenou výrobní řadu maltových směsí 
ţádoucí vedle vápnocementového vyvinout i premix sádrový. 
 Na rozdíl od vápnocementového premixu  sádrový premix  dosud vyvíjen nebyl. 
Proto bylo nejprve nutné vyjít z obecných poţadavků na sádrové malty, a na jejich základě 
navrhnou základní skladbu tohoto pojiva. Sádrový premix by měl slouţit jako pojivo pro 
přípravu: 
- sádrových omítek 
- sádrových stěrek 
- sádrových vysprávkových tmelů. 
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K těmto třem kategoriím maltových směsí se potom váţou poţadavky na tyto vlastnosti: 
 tuhnutí:  pro dobrou zpracovatelnost a aplikovatelnost malt se síranovými pojivy je 
nutné především upravit čas jejich tuhnutí. Tento poţadavek se u malt s pojivem na 
bázi hemihydrátových sáder týká prodlouţení tuhnutí, a to v souladu s normovými 
poţadavky alespoň na dobu 20 minut 
 pevnosti: sádrové pojivo musí vyhovět pevnostním poţadavkům normy. Jelikoţ 
pevnosti síranových pojiv  primárně závisejí na mnoţství záměsové vody, vyjádřené 
vodním součinitelem, je nutné zaměřit se i na sledování této veličiny 
 objemová stálost: sádrové malty musejí být nesmrštivé, aby u omítek a stěrek 
nedocházelo ke vzniku trhlin a u vysprávkových tmelů byl vytvořen pevný spoj 
s opravovaným materiálem 
 přídrţnost k podkladu: splnění poţadavku na přídrţnost malty k podkladu je nezbytné 
pro jejich další technickou funkci. Pro zvýšení přídrţnosti se maltové směs modifikují 
redispergovatelnými práškovými přísadami v obvyklém mnoţství do 0,5% hm. na 
hmotnost suché maltové směsi 
 vodní retence: jelikoţ sádrové směsi jsou aplikovány v tenkých vrstvách, do cca 5mm,  
je nutné zamezit vyschnutí aplikované malty v době její hydratace. Pro tento účel jsou 
malty modifikovány deriváty celulózy, event. škroby, a to v mnoţství do 0,3% hm. na 
hmotnost suché maltové směsi. Mimo uvedeného přispívá k  vodní retenci téţ přísada 
provzdušňovací, obvykle dávkovaná v mnoţství do 0,05% hm. na hmotnost suché 
maltové směsi 
 plasticita: představuje poţadavek na dobrou aplikovatelnost malt. V oblasti 
vápnocementových směsí je dostatečné plasticity docilováno vápennou pojivou 
sloţkou, nejčastěji vápenným hydrátem. Ten však zodpovídá za objemovou nestálost 
malt, neboť během vysychání způsobuje významné smršťování a následně tvorbu 
trhlin. Proto je při vývoji objemově stálého pojiva vhodnější nahradit vápenný hydrát 
modifikujicí přísadou. V praxi průmyslově vyráběných směsí je pak poţadovaná 
plasticita docilována pomocí modifikace malty  deriváty celulózy, příznivě v tomto 
směru působí i modifikace provzdušňovací přísadou. 
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Na základě výše uvedeného byla pro úvodní studii sádrového premixu navrţena 
základní směs sestávající z 67% beta sádry a 33% mletého vápence jako filleru, která byla 
modifikována navrţenými dávkami:  
 zpomalovací přísady  Retardan 
 disperzní přísady Dairen 
 retenční přísady Tercell 
 provzdušňovací přísady Berolan. 
 Základní vzorek sádrového premixu s orientačně navrţenou modifikací všemi 
přísadami byl odzkoušen nejprve samostatně bez plniva jako tekutá síranová kaše na 
základní vlastnosti dle normy ČSN 72 2301. Vedle tohoto vzorku byl pro posouzení vlivu 
na tuhnutí navrţen i referenční vzorek bez modifikace zpomalovací přísadou Retardanu, 
který byl podroben obdobným zkouškám jako výše popsaný vzorek základní.   
Poté bylo pro odzkoušení vlivu modifikujicích přísad  rozšířeno jejich dávkování, a u takto 
vzniklých vzorků byly realizovány základní zkoušky předepsané normou ČSN EN 13279 a  
normou ČSN EN 13963.  Závěrem experimentálních prací  byly z vybraných vzorků 
premixu připraveny společně s normovými písky normové malty, jejichţ vlastnosti byly 
vyzkoušeny rovněţ podle výše citovaných norem ČSN EN 13279 a   ČSN EN 13963.   
 
 
2. POSTUP PRACÍ 
2.1. Vlastnosti základního vzorku premixu 
Úvodem prací bylo orientačně navrţeno sloţení referenčního i základního vzorku 
sádrového premixu.  Sloţení obou vzorků uvádí tab. 4.  
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Tab. 4: Složení základního vzorku premixu 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Oba vzorky byly připraveny naváţením jednotlivých komponent a jejich důkladnou 
homogenizací.   
 U připravených vzorků byl nejprve normovým postupem určen vodní součinitel na 
normové rozlití kaše (180 ± 5) mm  a poté byl stanoven počátek a doba tuhnutí dle Vicata. 
 Závěrem byla vzorky, rozmíchané se záměsovou vodou na kaši normální 
konzistence, zaformována do zkušebních těles rozměrů 40x40x160 mm. Ta byla po 
zatuhnutí odformována a následně sušena po dobu 2 hodin v laboratorní sušárně při teplotě 
50
oC. Poté byla na třech zkušebních tělesech uskutečněna zkouška pevnosti v tlaku a tahu 
za ohybu, ostatní  tělesa byla exponována v laboratorním prostředí a pouţita k pevnostní 
zkoušce po 7 a 28 dnech hydratace. Před kaţdou pevnostní zkouškou byla na zkušebních 
tělesech stanovena objemová hmotnost. 
2.2. Vlastnosti vzorků premixu s rozšířenou modifikací přísadami 
 Po provedeném návrhu vzorků premixu, viz tab. 5, byly vzorky připraveny 
naváţením a důkladnou homogenizací jednotlivých sloţek. 
 
 
 
Sloţka       [%] 
Označení vzorku  
P0 P1 
 Beta sádra  67,5 67,5 
Mletý vápenec 32,5 32,5 
Retardan 0 0,40 
Dairen 0,25 0,25 
Tercell 0,25 0,25 
Berolan 0,045 0,045 
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Tab. 5: Složení vzorků premixu 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 U vzorků premixu byl stanoven normovým postupem vodní součinitel na průměr 
koláče (165 ± 5) mm a tuhnutí dle Vicata. Průběh pevnostních zkoušek byl proveden 
postupem uvedeným v bodě 2.1.  Závěrem bylo uskutečněno stanovení přídrţnosti k 
sádrokartonovému podkladu a zkouška tvorby trhlin vzorku premixu na sádrokartonovém 
podkladu po době uloţení 7 dnů, přičemţ v obou případech bylo provedení v souladu 
s postupy, uvedenými v normě.   
2.3. Vlastnosti normových malt 
 Normové malty byly připraveny homogenizací příslušného vzorku premixu a  
normových písků v hmotnostním poměru 1 :1. 
 U připravených normových malt bylo poté provedeno stanovení vodního 
součinitele dle metody střásacího stolku  a stanovení pevnosti v tlaku a tahu za ohybu na 
zkušebních tělesech rozměrů 40x40x160 mm, která byla po odformování exponována po 
dobu 2 hodin v laboratorní sušárně temperované na teplotu 50oC. 
 
 
 
Sloţka                 [%] 
Označení vzorku 
 
P1 P2 P3 P4  
β-sádra  67,5 67,5 67,5 67,5 
Mletý vápenec 32,5 32,5 32,5 32,5 
Retardan 0,40 0,40 0,40 0,40 
Dairen 0,25 0,15 0,25 0,15 
Tercell 0,25 0,25 0,15 0,15 
Berolan 0,045 0,045 0,045 0,045 
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3. POUŢITÉ SUROVINY A PŘÍSTROJE 
3.1. Pouţité suroviny 
 V rámci experimentálních prací byla hlavní surovinová báze sestavena z beta sádry, 
poloprovozně vyrobené společností Rosomac, s.r.o.  a mletého vápence, komerčně 
značeného Omyacarb 40, vyráběného společností Omya CZ, s.r.o. Modifikace základní 
směsi byla provedena retardační přísadou Retardan GK, dodavatel Radka spol s r.o. 
Pardubice, a dále provzdušňujicí přísadou Berolan LP 50,  disperzní přísadou Dairen DA 
1400,  retenční přísadou Tercell  HPMC BCF B 75000 S PF,  všechny  od  dodavatele 
HSH Chemie, s.r.o. Praha.  Pro přípravu normových malt  byly dále pouţity normové 
písky.     
 
Beta sádra 
 Byla poloprovozně vyrobena na kalcinační lince ze sádrovce Pregips, výrobce 
Precheza a.s. Přerov. Jedná se o chemický sádrovec z výroby titanové běloby vysoké 
čistoty, jen s nízkým mnoţstvím doprovodných látek. Přehled základních kvalitativních 
znaků sádrovce  uvádí tab. 6 
 
Tab. 6: Přehled vlastností sádrovce Pregips 
Sledovaná vlastnost 
Deklarované 
hodnoty 
Obsah CaSO4.2H2O v sušině        [% ] 
min 95 
pH                                                   [- ] 5-8 
MgO rozpustný ve vodě                [% ] max 0,1 
Na2O rozpustný ve vodě               [ %] 
max. 0,06 
Cl
-
 rozpustný ve vodě                    [% ] max. 0,01 
Vlhkost                                          [% ] max. 13 
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Omyacarb 40 VA 
 Jde o mletý krystalický vápenec vysoké čistoty, jehoţ charakteristiky uvádí tab. 7. 
Tab. 7: Přehled vlastností mletého vápence Omyacarb 40 VA 
Sledovaná vlastnost 
Deklarované 
hodnoty 
Obsah CaCO3                            [%] 
min 98 
pH                                              [-] 9,5 
Fe2O3                                         [% ] 
max. 0,2 
Nerozpustný zbytek                  [%] max. 2 
Maximální velikost zrna           [µm ] 110 
Střední velikost zrna                 [µm ] 24 
Částice pod 2 µm                      [% ] max. 9 
Výrobní vlhkost                        [% ] 0,2 
 
Retardan GK 
 Jedná se o zpomalovací přísadu určenou k modifikaci hemihydrátových sáder. Po 
chemické stránce jde o kyselinu vinnou na nosiči, kterým je  práškovitý oxid křemičitý. 
Obvyklé dávkování Retardanu se pohybuje do 0,5% na hmotnost sádry. 
 
Dairen DA 1400    
 Je prášková redispergovatelná přísada na bázi vinyl acetát/ethylen kopolymeru, 
který se okamţitě rozpouští ve vodě a vytváří stabilní emulsi, doporučené dávkování 
0,1-0,6 %. 
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Tercell  HPMC BCF B 75000 S PF 
 Jde o práškovou přísadu na bázi éterů celulózy modifikovanou škroby. Slouţí pro 
vodní retenci, úpravu reologie, jako zahušťovadlo aj., obvyklé dávkování do 0,3%. 
Berolan LP 50 
  Je provzdušňujicí prášková přísada na bázi laurylsulfonanu sodného, jejíţ obvyklé 
dávkování se pohybuje kolem 0,1%. 
Normalizovaný písek CEN 
 Jde o křemičitý písek, granulometricky vyhovující poţadavku normy ČSN EN 
196-1,  balení v sáčcích o hmotnosti (1350 ± 5) g. 
3.2 Pouţité přístroje 
 V průběhu prací v laboratořích byly pouţity následující zařízení, které náleţí 
k vybavení laboratoří v ÚTHD VUT Brno: 
 rozlivový stolek; obr. č. 12 
 sušárna; obr. č. 13 
 vicatův přístroj; obr. č. 14 
 přístroj na odtrhové zkoušky PROCEQ DYNA Z16; obr. č. 15 
 analytické váhy; obr. č. 16 
 zkušební lis 
 sada ocelových trojforem (40x40x160 mm) 
                                     
        Obr. 12: Vicatův přístroj         Obr. 13: Sušárna 
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             Obr. 14: Rozlivový stolek                  Obr. 15: Přístroj na odtrhové zkoušky 
 
        Obr. 16: Analytické váhy 
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4. VYHODNOCENÍ VÝSLEDKŮ 
4.1. Vlastnosti základního vzorku premixu 
 Technologické  vlastnosti referenčního i základního  vzorku  premixu P0 a P1, 
připravených na rozlití 180±5 mm, jsou uvedeny v tab. 8. 
Tab. 8:Technologické vlastnosti referenčního a základního vzorku premixu 
 
Sledovaná vlastnost 
Označení vzorku 
P0 P1 
Tuhnutí:   
Vodní součinitel                  [- ] 0,90 0,90 
Počátek tuhnutí             [min:s ] 5:00 44:30 
Doba tuhnutí                 [min:s ] 12:30 53:00 
Pevnosti                         [MPa ]   
V tlaku   
2 hodiny 0,60 0,45 
7 dnů nestanoveno 0,38 
28 dnů nestanoveno 0,68 
V tahu za ohybu   
2 hodiny 0,62 0,48 
7 dnů Nestanoveno 0,45 
28 dnů Nestanoveno 0,75 
Objemová hmotnost   [kg.m-3 ]   
2 hodiny 1390 1440 
7 dnů Nestanoveno 1370 
28 dnů Nestanoveno 1380 
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Na základě dosaţených výsledků lze konstatovat: 
 tuhnutí referenčního vzorku P0 bez modifikace zpomalovačem bylo neadekvátně 
krátké jak z hlediska poţadavků normy tak i z hlediska moţné aplikovatelnosti 
premixu na stavbě.  Na rozdíl od uvedeného vyvolala přísada Retardanu u jinak 
stejného vzorku P1 poţadované zpomalení tuhnutí, které je jednak delší neţ 
normou poţadované a současně dostatečné dlouhé z hlediska aplikovatelnosti 
premixu v praxi. Vzhledem k tomu, ţe se zkoušená dávka Retardanu projevila ve 
zvolené koncentraci  0,4% jako velmi účinná, bylo kvůli ekonomické optimalizaci 
sloţení premixu v dalším navrţeno a následně odzkoušeno dávkování této přísady 
ve výši  0,2% hm. 
 všechny stanovené objemové hmotnosti zkoušených vzorků po všech sledovaných 
dobách uloţení se pohybovaly kolem střední hodnoty 1380 kg.m-3. Jedinou 
výjimkou byla objemová hmotnost vzorku P1 po době uloţení 2 hodiny, která byla 
o cca  5% vyšší. Uvedený rozdíl mohl vzniknout buď subjektivní chybou měření, 
anebo, coţ se v daném případě jeví jako pravděpodobnější, nedostatečným 
vysušením tohoto vzorku během dvouhodinové expozice v sušárně při teplotě 50oC 
 na rozdíl od běţné praxe z oblasti cementových past byly pevnosti vzorků v tlaku 
prakticky stejné či dokonce nepatrně niţší neţ pevnosti v tahu za ohybu. Tento 
poměrně nezvyklý výsledek byl způsoben tím, ţe vzorky premixu měly v důsledku 
pouţité beta sádry (průměrná tlaková pevnost beta sádry  činí cca 1 Mpa) velmi 
nízkou pevnost v tlaku, současně však byly modifikovány poměrně vysokou 
dávkou přísady Dairen, která zvyšuje flexibilitu hydratovaných pojiv, a tedy i jeho 
ohybovou pevnost.   Dále bylo pozorováno, ţe pevnosti vzorku P1, 
modifikovaného Retardanem, byly po 2 hodinách expozice vţdy niţší neţ 
nemodifikovaného referenčního vzorku P0. Pomine-li se chyba měření, mohl být 
tento rozdíl vyvolán dvěma faktory, a to vysokou mírou zpomalení tuhnutí či vyšší 
vlhkostí zkušebních těles, viz výše uvedené vyšší hodnota objemové hmotnosti. 
Oba faktory jsou přtom rovnocenně pravděpodobné a dokonce mohou spolu i 
souviset, neboť přísada Retardanu můţe v raných stádiích hydratace vyvolávat 
nepatrnou zádrţ vody. 
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4.2. Vlastnosti vzorků premixu s rozšířenou modifikací přísadami 
Technologické vlastnosti vzorků premixů, připravených na konstantní konzistenci 
danou průměrem koláče 165±5 mm, jsou uvedeny v tab. 9. 
 
 
Tab. 9: Technologické vlastnosti vzorků premixu 
 
Sledovaná vlastnost 
Označení vzorku 
P1 P1B P2 P3 P4 P4B 
Koncentrace Retardanu   [%] 0,4 0,2 0,4 0,4 0,4 0,2 
Tuhnutí:       
Vodní součinitel                  [- ] 0,5 0,5 0,45 0,45 0,4 0,4 
Počátek tuhnutí             [min:s ] 51:00 35:00 Nest. Nest. 29:00 18:00 
Doba tuhnutí                 [min:s ] 64:00 46:00 Nest. Nest. 46:00 31:00 
Pevnosti                         [MPa ]       
V tlaku       
2 hodiny 2,28 Nest. Nest. Nest. 2,35 Nest. 
V tahu za ohybu       
2 hodiny 1,77 Nest. Nest. Nest. 1,79 Nest. 
Objemová hmotnost   [kg.m-3 ]       
2 hodiny 1440 Nest. Nest. Nest. 1740 Nest. 
Přídrţnost k podkladu [MPa ]       
2 hodiny Nest. 2,31 
(K)
1 
1,21 
(P/K)
1 
0,98 
(P/K) 
Nest. 1,00 
(P/K) 
Tvorba trhlin                       [- ] Nest. Nejsou Nejsou Nejsou Nest. Nejsou 
Legenda 1: (K)…….. k odtrhu došlo v kartonu sádrokartonového podkladu 
        (P/K) …. k odtrhu došlo na rozhraní mezi vzorkem premixu a sádrokartonu 
       
 
54 
 
 
 
 
 
Na základě dosaţených výsledků lze konstatovat: 
 změna konzistence sádrové kaše se projevuje výraznou změnou vodního 
součinitele.  Je totiţ patrné, ţe  vodní  součinitel  vzorku  P1  se  sníţil  z  hodnoty 
w = 0,9,  naměřené  v  předchozí  části  pro  rozlití  kaše  180 mm, aţ  na  hodnotu 
w = 0,5, stanovenou v této části pro průměr koláče 165 mm. Z dalších výsledků je 
zřejmé, ţe vedle poţadované konzistence je vodní součinitel ovlivňován i 
dávkováním pouţitých přísad. Při konstantní dávce provzdušňovací přísady 
Berolan došlo se samostatným zmenšením koncentrace Dairenu či Tercellu ke 
sníţení vodního součinitele o 10% a při zmenšení koncentrace obou přísad u 
vzorku P4  dokonce o 20%. Důvodem je retenční schopnost přísady Tercell a 
potřeba zvýšeného podílu vody na polymeraci přísady Dairen 
 sníţení koncentrace zpomalovací přísady Retardanu z původní hodnoty 0,4% u 
vzorků P1 a P4 na poloviční hodnotu 0,2% u vzorků P1B a P4B vyvolalo v 
průměru 30% zkrácení počátku i doby tuhnutí. Vliv dávky Retardanu na průběh 
tuhnutí je tedy nelineární, a proto i při sníţení původní dávky na polovinu působí 
tato přísada na tuhnutí sádrové kaše natolik příznivě, ţe v tomto ohledu vyhoví 
poţadavkům normy. Jak je patrné z hodnot stanovených pro vzorky P1 a P4 
s rozdílným dávkováním přísad Dairen a Tercell, je  však třeba přihlédnout k tomu, 
ţe délku tuhnutí ovlivňuje i koncentrace těchto dvou přísad. Při jejich absenci by jiţ 
koncentrace Retardanu ve výši 0,2% poţadavku normy na tuhnutí sádrové kaše 
delší neţ 20 minut nemusela vyhovět 
 ze srovnání pevností vzorků P1, stanovenými v této části, s pevnostmi téhoţ 
vzorku, připraveného v předchozí části, je patrné jejich výrazné ovlivnění vodním 
součinitelem. Při rozlití 180 mm, kdy měl vzorek P1 vodní součinitel o 80% vyšší 
neţ při průměru koláče 165 mm, činila jeho ohybová pevnost pouze 30%  a tlaková 
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pevnost dokonce jen 20%  vzorku se stávajícím vodním součinitelem. Dále bylo 
pozorováno, ţe sníţení vodního součinitele vyvolalo i změnu v poměru hodnot 
tlakové a ohybové pevnosti. Tlaková pevnost byla v tomto případě aţ o třetinu 
vyšší neţ pevnost ohybová. Důvodem vyššího nárůstu tlakové pevnosti je výrazné 
sníţení pórovitosti vzorku, které se odvíjí od podstatně niţšího podílu záměsové 
vody. Vliv sníţení koncentrace Dairenu a Tercellu vzorku P4 oproti vzorku P1 se 
projevil jen nepatrným zvýšením pevností v důsledku synergického efektu niţšího 
vodního součinitele, kterým se pevnosti zvyšují, na straně jedné a jejich niţšího 
dávkování, kterým se pevnosti sniţují, na straně druhé 
 objemová hmotnost vzorku P1, připraveného s vodním součinitelem w = 0,5 byla 
stejná jako téhoţ vzorku,  připraveného  v předchozí  části  s vodním součinitelem 
w = 0,9. Tato skutečnost potvrzuje výše uvedenou domněnku, ţe vzorek P1, 
připravený v předchozí části s vodním součinitelem 0,9, byl nedostatečně vysušený, 
a tím byla zkreslena i hodnota jeho objemové hmotnosti, která měla být menší 
 přídrţnost vzorků premixu k sádrokartonovému podkladu byla jednoznačně 
ovlivněna koncentrací poţitých přísad Dairen a Tercell. Při pouţití nejvyššího 
dávkování obou přísad ve vzorku P1B došlo dokonce k tomu, ţe odtrh nastal ve 
vrstvě kartonu sádrokartonového podkladu, viz obr. 17. Poněkud v rozporu s 
běţným působení obou zmiňovaných přísad, kdy přísada Tercell je určena spíše jen 
ke zvýšení přilnavosti čerstvé  malty k podkladu, kdeţto přísada Dairen působí 
přímo na zvýšení přídrţnosti hydratovaného vzorku k podkladu, je poněkud niţší 
hodnota vzorku P3 oproti vzorku P2. Důvodem stanoveného rozdílu můţe být 
jednak malá chyba měření anebo dosud nedostatečná polymerace přísady Dairen 
v době provedené zkoušky, tj. po dvou hodinách sušení naneseného vzorku při 
teplotě 50oC 
 jak vyplývá ze zkoušky na tvorbu trhlin, viz obr. 18, byly všechny připravené 
vzorky premixu objemově stálé.  
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Obr.17: Odtržení vzorku P1B v kartonu 
 
 
 
Obr.18: Vzorek P1B aplikovaný pro zkoušku  vzniku trhlin 
 
 
 
 
 
 
57 
 
2.3. Vlastnosti normových malt 
 Technologické vlastnosti normových malt, připravených ze vzorků premixu P1B a 
P4B na konstantní konzistenci danou průměrem kuţele (165±5) mm, jsou uvedeny 
v tab. 10 
Tab. 10: Technologické vlastnosti normových malt 
 
Sledovaná vlastnost 
Označení vzorku 
P1B P4B 
Tuhnutí:   
Vodní součinitel                  [-] 0,7 0,6 
Pevnosti                         [MPa]   
V tlaku   
2 hodiny 2,27 2,25 
   
V tahu za ohybu   
2 hodiny 0,74 1,16 
   
Objemová hmotnost  [kg.m-3]   
2 hodiny 1760 1770 
 
 Na základě dosaţených výsledků lze říci: 
 v tabulkách uvedené hodnoty vodního součinitele, které jsou vztaţeny na obsah 
daného vzorku premixu v normové maltě, činí v přepočtu na celkovou hmotnost 
normové malty poloviční hodnotu. Z takto vyjádřených vodních součinitelů, které 
by činily v případě vzorku malty P1B hodnotu w = 0,35 a v případě vzorku malty 
P4B w = 0,3, je patrné, ţe potřeba záměsové vody obou normových malt je niţší 
neţ samotných hydratovaných vzorků premixu. Tímto je potvrzena skutečnost, ţe 
kamenivo, zde reprezentované normovými písky, vyţaduje pouze vodu smáčecí, 
kdeţto pojivo, zde reprezentované vzorky premixu, vodu smáčecí, ale především 
vodu hydratační 
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 vliv sníţeného vodního součinitele normových malt ve vztahu k příslušným 
hydratovaným premixům se projevil pozitivně na vývoji jejich tlakových pevností. 
Ačkoli v soustavě normové malty byl obsah daného vzorku premixu vţdy jen 
poloviční, byly pevnosti v tlaku jak samotného hydratovaného vzorku premixu, tak 
i odpovídající normové malty v době hydratace 2 hodin prakticky stejné. Na rozdíl 
od tlakových pevností se vliv sníţené dávky premixového pojiva projevil u 
normových malt nepříznivě v oblasti ohybových pevností, jejichţ hodnoty byly ve 
srovnání s příslušným hydratovaným premixem prakticky jen poloviční. Zároveň 
však lze konstatovat, ţe vztah mezi tlakovou a ohybovou pevností byl v tomto 
případě jiţ bliţší obvyklým poměrům hydratovaných pojiv. Důvodem niţších 
ohybových pevností normových malt byla především na polovinu sníţená dávka 
zušlechťujicích přísad Dairenu a Tercellu, jejíţ plná výše u hydratovaných vzorků 
premixu vyvolala jejich nezvyklé zvýšení 
 objemové hmotnosti normových malt byly díky celkově niţšímu podílu záměsové 
vody a i díky přidanému písku o podstatně větší objemové hmotnosti vyšší neţ 
samotných hydratovaných vzorků premixu. 
5. DISKUZE VÝSLEDKŮ 
Na základě dosaţených výsledků a jejich vyhodnocení lze konstatovat: 
 základní navrţený vzorek premixu, sestávající z cca dvou třetin beta sádry a jedné 
třetiny mletého vápence jako filleru byl ověřen jako vhodná pojivová báze, kterou je 
však zapotřebí vţdy modifikovat přísadami za účelem dosaţení poţadovaných 
vlastností 
 zcela nezastupitelná je modifikace navrhovaného premixu zpomalovací přísadou. 
Bylo prokázáno, ţe zkoušená přísada Retardan je v původně navrhované 
koncentraci 0,4% vztaţeno na hmotnost vzorku premixu vysoce účinná, a pro 
dosaţení normou předepsané délky tuhnutí 20 min bude postačovat v podstatě jen 
dávka poloviční, tj. 0,2%. Uvedené dávkování nijak neovlivní tuhnutí z daného 
premixu připravené malty, neboť se dotýká pouze působení této  retardační přísady 
na sádru, nikoli na kamenivo 
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 modifikace zušlechťujicími přísadami Dairen a Tercell vykazuje nepříznivý vliv na 
hodnotu vodního součinitele, kterou zvyšuje. Na druhé straně je jejich účinek zcela 
nezastupitelný pro dosaţení poţadované přídrţnosti, ohybové pevnosti i aplikačních 
vlastností. Na základě provedených měření lze povaţovat koncentraci těchto přísad 
ve výši á 0,15% na hmotnost premixu dostačující pouze pro jeho samostatné pouţití 
jako vysprávkového či stěrkového tmelu, avšak v kombinaci s plnivy při jeho 
pouţití jako pojiva omítek bude patrně nutné pouţít původně zkoušené dávkování 
ve výši á 0,25% 
 díky charakteristickým vlastnostem sádry vykázaly všechny vzorky premixů při 
zkoušce na tvorbu trhlin objemovou stálost, která bude zachována i při jejich pouţití 
jako pojiva omítkový směsí 
 vliv změny dávkování provzdušňovací přísady Berolan nebyl z časových důvodů 
zkoušen, a proto se doporučuje ověřit jeho působení v navazujících částech 
výzkumu. 
 
ZÁVĚR 
V souladu se zadáním byla bakalářská práce věnována vypracování úvodní studie 
k řešení problematiky vývoje sádrového premixu, určeného k přípravě  omítkových směsí, 
stěrek a vysprávkových tmelů. 
V rámci experimentální části byl navrţen základní model sádrového premixu, který 
byl postupně zpřesňován co do pouţití a dávkování modifikačních přísad. V této 
souvislosti byl jednak ověřen jejich předpokládaný vliv na modifikaci vlastností sádrového 
premixu a dále, s ohledem na ekonomickou efektivitu výroby, byla zahájena i optimalizace 
jejich dávkování. 
Pro další pokračování vývoje sádrových premixů se doporučuje přistoupit 
k důsledné optimalizaci dávkování navrţených přísad a ověření doposud neodzkoušeného 
vlivu napěňovací přísady Berolanu, v neposlední řadě se zaměřit i na odzkoušení 
aplikačních vlastností omítek, stěrek a vysprávkových směsí, připravených z navrţených 
vzorků premixu. 
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